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Justierschaltung zur automatischen Justierung der Zeit- 
konstanten einer Filterschaltung (100). Die Justierschaltung 
beinhaltet eine Quelle fur ein Referenzfrequenzsignal, einen 
Oszillator (214) zur Erzeugung eines Oszillatorsignals sowie 
einen Detektor (206) zur Erfassung entweder der Phasen- 
oder Frequenzdifferenz zwischen dem Referenzfrequenzsi- 
gnal und dem Oszilfatorsignal und zur Erzeugung eines Steu- 
ersignals fiir die automatrsche Justierung der Zeitkonstan- 
ten der Filterschaltung (100). 
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Patcntanspruche 

1. Automatische Justierschaltung zum Justicren dcr Zeitkonstanten einer Filterschaltung (100), dadurch 
gekennzeichnet, daO der Justierschaltung (200) ein Refercnzfrequenzsignal zugefiihrt wird und daB sie cine 

5 Oszillatoreinrichtung (214) zur Erzeugung cines Oszillatorsignals sowie Mittel (206) aufweist zur Erfassung 

entweder dcr Phasen- oderder Frequenzdifferenz zwischen dem Refercnzfrcquenzsignal und dem Oszilla- 
torsignal und zur Erzeugung eincs Stcuersignals zur automatischen Justierung der Zeitkonstanten der 
Filterschaltung (100). 

2. Justierschaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Oszillatoreinrichtung (214) ein Filter 
io (202) mit variablcr Zcitkonstante sowie einen Riickkopplungsverstarker (204) aufweist, der zur Bildung 

cincr positiven Ruckkopplung mit dem Filter (202 verbunden ist. 

3. Justierschaltung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Detektoreinrichtung (206) einen 
Phasendetektor (236) und einen Frequenzabweichungsdetektor (236) sowie Mittel zum Anlegen des Steuer- 
signals sowohl an die Filterschaltung ( 100) als auch an das Filter (202) mit variabler Zeitkonstante aufweist. 

15 4. Justierschaltung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Filterschaltung ein Hauptfilter (100) 

aufweist und daB das Filter (202) mit variabler Zeitkonstante dieselbe Schaltungskonfiguration hat wie das 
Hauptfilter (100). 

5. Justierschaltung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Detektoreinrichtung (206) einen 
Frequenzteiler(232) aufweist. 
20 6. Verfahren zum Justieren der Zeitkonstanten einer Filterschaltung (100), gekennzeichnet durch folgende 

- Verfahrensschritte: 

Erzsugen sines OszilUi-tGrsignflls unter Verwendung utnes Filters (202) mit variabler Zeitkonstanten. 

— Vcrgleichen entweder der Phase oder der Frequenz des Oszillatorsignals mit der entsprechenden 
25 Phase oder Frequenz cines Refcrenzfrequenzsignals, 

— Erzeugen cines Stcuersignals in Abhiingigkeit von der Differenz zwischen den verglichenen Phasen- 
oder Frequenzwerten und 

— Justieren der Zeitkonstanten der Filterschaltung ( (00) mit Hilfe des Steucrsignals. 

jo 7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Zeitkonstante des Filters (202) mit variabler 

Zeitkonstante durch das Stcuersignai justiert wird. 

Beschrcibung 

35 Die Erfindung betrifft cine Schaltung zur automatischen Finstcllung von Zeitkonstanten fur cine Filterschal- 
tung, insbesonderc fur cine Filterschaltung, die Bestandtci! einer inlegricrtcn Schaltung ist. 

In Filtcrschaltungcn verwendet man zur Festlegung der Frcquenzkcnnlinie Schaltungcn mit einer Zeitkon- 
stanten. Dabei ist es erforderlich, daB die Zeitkonstante dicser Schaltung auf cincm vorbestimmten Wert stabil 
gehaltcn wird. Eine Schaltung mit cincr Zcilkonstanten besteht ublicherwcisc aus Widerstandselementen und 

40 Kapazitiiten. Wenn cine dcrartigc Filterschaltung als inicgricrte Schaltung (im folgenden als IC bezeichnet) 
hergestellt wird, muB die Zeitkonstante des zcitbestimmenden Schalttingsteils extern justiert werden, da die 
Widerstandswcrte oder die Kapazitiiten dcr Widcrslandselcmente und Kondensatorcn nicht genau sind. AuBer- 
dem sind die Widerstandswcrte oder die Kapazitiiten der Widcrstandsclemcntc und Kondensatoren tcmpcra- 
turabhangig und nicht langzcitstabil. 

45 Anhand von Fig. 1 bis 4 sollcn einige herkommlichc Justicrmoglichkciten fur typische Filtcrschaltungcn oder 
zeitbestimmende Schaltungsteile erlautert werden. Fig. 1 bis 4 zeigen vier typische Beispiele von Filterschaltun- 
gen, z. B.cinTicfpaBfiltcr. 

Die in Fig. 1 dargestelltc Filterschaltung besitzt einen Schaltungstcil mit einer Zeitkonstanten, der aus einem 
Widerstand 10 und einer veninderbaren Kapazitat 12 besteht. Der Widcrstand 10 ist zwischen einem Eingangs- 

50 anschluB 14, dem ein Eingangssignal V;„ zugefiihrt wird, und einem AusgangsanschluB 16 angeordnet, der ein 
Ausgangssignal V out liefcrt. Die veranderbare Kapazitat 12 ist zwischen dem AusgangsanschluB 16 und einem 
SteueranschluB 18 angeordnet, dem ein Steucrsignal Vc fur die Justierung zufiihrbar ist. Dcr Anordnung des 
Widerstands 10 und der veninderbaren Kapazitat 12 entsprechend bildet die dargestellte Schaltung einen 
TiefpaB oder einen Integrator. Dcr Kapazitatswcrt der veninderbaren Kapazitat 12 andert sich in Abhangigkeit 

55 von dem Wert des Steucrsignals Vcan dem SteueranschluB 18. 

Die in Fig. 2 dargestellte Filterschaltung besitzt einen Schaltungsteil mit einer Zeitkonstanten (der im folgen- 
den auch kurz als Zcitglied bezeichnet wird), der aus einem Feldcffekttransistor (im folgenden kurz als FET 
bezeichnet) 20 und einem Kondensator 22 besteht. Dcr FET 20 ist zwischen einem EingangsanschluB 14, dem ein 
Eingangssignal V in zugefiihrt wird, und einem AusgangsanschluB 16 angeordnei, der ein Ausgangssignal V nut 

60 licfert. Dcr Kondensator 22 ist zwischen dem AusgangsanschluB 16 und einem AnschluB 24 fur ein Bezugspotcn- 
tial, z. B. Erde, angeordnct. Das gate des FET 20 ist mil cincm SteueranschluB 18 verbunden, dem cin Steucrsi- 
gnal Vcfur die Justierung zufiihrbar ist. Die impendanz des FET 20 andert sich in Abhangigkeit von dem Wert 
des Steuersignals Vcan dem SteueranschluB 18. 

Die in Fig. 3 dargestellte Filterschaltung besitzt ein Zeitglied^ das aus einem bipolaren Transistor 26, einer 

65 veninderbaren Siromquellc 28 und einem Kondensator 22 besteht. Die Basis und der Emitter des bipolaren 
Transistors 26 sind mit einem EingangsanschluB 14 zur Zufuhrung cines Eingangssignals V/ n bzw. mit einem 
AusgangsanschluB 16 verbunden, der cin Ausgangssignal V 4 „ tt liefcrt. Dcr Kollektor des bipolaren Transistors 26 
ist mit einem StromversorgungsanschiuB 30 verbunden, dem cine Versorgungsspannung Vcc zufuhrbar ist. Die 

2 
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veriinderbare Stromquclle 28 ist zwischen dcm Emitter des bipolaren Transistors 26 und eincm AnschluB 24 fur 
ein Bezugspotcntial, z. B. Erde. angeordnet. Dcr Kondcnsator 22 ist zwischen dem Emitter des bipolaren 
Transistors 26 und dcm gecrdeten AnschluB 24, d. h. parallel zu der veranderbaren Stromquelle 28 angeordnet. 
Die veriinderbare Stromquclle 28 ist so ausgebiidet. daB ihr iiber einen SteueranschluB 18 ein Steuersignal Vcfur 
die J usticrung zufiihrbar ist. Somit iindert sich dcr S trom / 28 dcr veranderbaren Stromquelle 28 in Abhangigkeit 5 
von dem Steuersignal Vc. Die veriinderbare Slromquclle 28 fuhrt den bipolaren Transistor 26 den in Abhangig- 
keit von dem Steuersignal Vc veranderbaren Strom /28 zu. wodurch dcr aquivalente Emitterwiderstand des 
bipolaren Transistors 26 verandert wird. Die in Fig. 1 bis 3 dargestellten Filterschaltungen besitzen cine 
Obertragungskennlinic G(LPF),dk sich folgendermaBen ausdrucken laBt: 

G(LPF)= \/\(\+jwRC) t (1) 10 

worin j die Einheit dcr imaginaren Zahlen (/-T), w die Kreisfrequenz des Eingangssignais V ith R dcr Wider- 
standswert des Widcrstands 10, des Fcldeffckttransislors 20 bzw. des bipolaren Transistors 26 und C die 
Kapazitiit des veranderbaren Kondcnsators 12 bzw. der Kondensatoren 22 bedcutcn. Die Obertragungskennli- 15 
nie G(LPF) w\rd durch Amplitudcniindcrungen des Eingangssignais V in bccinfluBt. Das heiBt, wenn die Amplitu- 
de des Eingangssignais V,„ sich andert, werden dcr veriinderbare Kondensator (Fig. l) ( der Feldeffekttransistor 
20 (Fig. 2) bzw. dcr bipolare Transistor 26 (Fig. 3) direkt durch die Anderung des Eingangssignais V m beeinfluBt. 
Somit wird das Ausgangssignal V ollt verzerrt. Im Ergcbnis konnen daher die beschricbenen Filterschaltungen 
ihre vollcn Lcistungsmerkmalc nicht entfaltcn. 0Q 

Die in Fig. 4 dargcstellte vicrte Fihcrschaltung ist derart ausgclegt, daB die Vcrzerrung des Ausgangssignals 
Vout verringert wird. Dicse Filterschahung besitzt cin Zcitglied, das aus eincm ersten Differentialvcrstiirker 32 
und eineffi KoncIensaioT 22 besichi. Dcr crstc Differentiaivers-i-iirker 32 uad dcr Kondensator 22 sind iiber cine 
Stromwandlerschaltung34 mitcinandcr vcrbunden. 

Der erste Differentialvcrstiirker 32 umfaBt zwei Transistoren 36 und 38. dcrcn Kollektorcn mit einem Strom- 25 
versorgungsanschluB 30 verbunden sind, iiber den ihnen eine Vcrsorgungsspannung Vcc zufuhrbar ist. Ihre 
Emitter sind iiber eine Stromquclle 40 mit einem geerdetcn AnschuB 24 vcrbunden. Die Stromquelle 40 
beaufschlagt den ersten Differentialvcrstiirker 32 mil einem Strom /40. Zwischen dcr Stromquelle 40 und den 
Emittern der Transistoren 36 und 38 sind Widcrstandc 42 bzw. 44 angeordnet. Die Basis des Transistors 36 ist mit 
einem EingangsanschluB 14 zur Zufiihrung eines Eingangssignais V m verbunden, wahrend die Basis des Transi- jo 
stors 38 iiber einen Spannungsteiler 46 mi t einem AusgangsanschluB 16 zur Licfcrung eines Ausgangssignals V out 
verbunden ist. Der Spannungsteiler 46 multipliziert die Ausgangsspannung V otlt mit dem Faktor n nf (m ist eine 
Dezimalzahl, z. B. m< 1). Mit andcren Wortcn, der Spannungsteiler 46 teilt die Ausgangsspannung durch 1/m. 
Die geteiltc Spannung wird der Basis des Transistors 38 des ersten Differentialverstiirkers 32 zugefuhrt. Die 
Tcilspannung m ■ V (m wird von dcm AusgangsanschluB 16 iiber den Spannungsteiler 46 zu dem ersten Differen- 35 
tialvcrstiirker 32 riickgekoppelt. Die Stromwandlerschaltung 34 bestcht aus Transistoren 48, 50 ... 58, einer 
Referenzspannungsqucllc 60 mit einer Referenzspannung V, cf} und einer variablcn Stromquelle 28. 

Die Transistoren 48 und 50 sind zwischen dem StromversorgungsanschluB 30 und den Kollektorcn der 
Transistoren 36 bzw. 38 des ersten Differentialverstiirkers 32 gcsehaltct. Ihre Basiselektrodcn sind gemeinsam 
mit der Referenzspannungsquclle 60 verbunden. 

Die Kollektoren der Transistoren 52 und 54 sind iiber eine als Stromspiegelschaltung ausgebildete aktive 
Lastschaltung 64 mit dcm StromversorgungsanschluB 30 verbunden, ihre Emitter stehen iiber die variable 
Stromquelle 28 mit dem gecrdeten AnschluB 24 in Verbindung. Somit biiden die Transistoren 52 und 54 einen 
zweiten Differentiaiversiarker 62. Ihre Basiselcktroden sind mit den Kollektoren der Transistoren 36 bzw. 38 
vcrbunden. Die variable Stromquelle 28 ist so ausgebiidet. daB ihr iiber einen SteueransschluB 18 ein Steuersi- 
gnal Vc fur die Justierung zufiihrbar ist. Dadurch verandert sich ihr Strom /28 in Abhangigkeit von dem 
Steuersignal Vc. 

Die Transistoren 56 und 58 sind zwischen dem StromversorgungsanschluB 30 und den Kollektoren 52 bzw. 54 
des zweiten Differentialverstiirkers 62 angeordnet. Ihre Basiselektrodcn sind gemeinsam mit dem Kollektor des 
Transistors 58 verbunden. Somit bilden die Transistoren 56 und 58 einen aktiven Lastkreis 64 in Form einer 50 
Stromspicgcianordnung fur den zweiten Diffcrcntialverstitrker 62. Der Kollektor des Transistors 56 ist iiber 
cincn Pufffcrverstarker 66 mit dem AusgangsanschluB 16 vcrbunden. Dcr Kondensator 22 ist zwischen dcm 
Kollektor des Transistors 52 und dem gecrdeten AnschluB 24 angeordnet. Im folgcnden sci die Wirkungsweise 
der in Fig. 4 dargestellten viertcn Filterschahung beschricben: 

Wenn der Basis des Transistors 36 des ersten Diffcrentialvcrstarkers 32 das Eingangssignal V in iiber den 55 
EingangsanschluB 14 zugefuhrt wird, flicBen durch die Transistoren 36 und 38 Kollektorstrome 136 bzw. /38. 
Diese Strome / 36 und / 38 flieBen auBerdem durch die Transistoren 48 bzw. 50. Durch die Transistoren 52 und 54 
des zweiten Differentialverstiirkers 62 in der Stromspiegelsehaltung 34 flieBen Kollektorstrome /52 bzw. /54. 
Da die Basiselcktroden der Transistoren 48 und 50 mitcinandcr verbunden sind, stehen die Strome /36 und / 38 
in einer Bezichung, die durch cine logarithmische Kcnnlinie (In)dcr pn-Obergange in den Transistoren 48 und 50 * 60 
bestimmt ist. Da die Emitter der Transistoren 52 und 54 mitcinandcr verbunden sind, stehen die Strome / 52 und 
/54 in einer Beziehung. die durch eine exponentielle Kennlinie (exp)dcr pn-Ubergangc in den Transistoren 52 
und 54 bestimmt ist. Bekanntlich kompensiercn die logarithmische und die exponentielle Kennlinie einander. 
Somit ergibt sich folgende Beziehung zwischen den Kollektorstrdmen /36, /38, / 52 und / 54: 



40 



45 



/36Z/38 = Z54//52 ^ 
Die Kollektorstrome /36, /38, /52 und /54 lasscn sich folgendermaBen ausdrucken. 
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/36 = / 40/2 + 4/32 
/38 = / 40/2-4/32 
/52 = / 28/2 +4/ 62 
/54 = 728/2-4/62 



worin 4/ 32 eine veranderbarc Komponcntc dcs durch den ersten Differentialverstarker 32 fheBendcn Stroms 
und 4/62 cine variable Komponente dcs durch den zweiten Differcntialverstarkers 62 fheBendcn Stroms smd. 
Aus den obigen Gleichungen erhalt man folgcndc Glcichung fur die variable Komponente 4/ 62. 

4/62 - (/28//40) x 4/32 

Die variable Stromkomponente 4/62 flieBt von den bciden Transistoren 56 und 58 des zweiten Differential- 
verstarkers 62 in den Kondensator 22. Die variable Stromkomponente 4/62 des zweiten Transistors 56 flieBt 
direkt in den Kondensator 22. Die variable Stromkomponente 4/62 des Transistors 58 flieBt uber die als 
Lastschaltung dienende Stromspiegelanordnung 64 in den Kondensator 22. Deshalb wird dem Kondensator 22 
die variable Stromkomponente 4/62 zweimal. d. h. ein Strom von 2 x 4/62 zugefiihrt. Damit ergibt sich fur das 
Ausgangssignal V ao ,andem AusgangsanschluB 16 



V out = 2 x 4/62/y x w x C22 
20 = (2 x /28//40) x (Ai 32/ jwC22) W 

worir. C22die K^nazuatdcs Kondensators 22 bedeutet. 

Wenn dieses Ausgangssignal V OM tiber den Spannungstciler 46 mil ..egniTvem VoFze:chen *J dejn ersten 
Differentialverstarker 32 ruckgekoppelt wird. ist die variable Stromkomponente 4/32 des ersten Differential- 
25 verstarkers 32 durch folgendc Glcichung gcgeben: 



/32 = (V in -m V (Wt )/(R42+R44) 

worin R 42 und R 44 die Widcrstandswcrtc dcr Widerstandc 42 bzw. 44 bedcuten. 
Aus den Gleichungen (3) und (4) erhalt man folgende Glcichung: 

VoJVin = l/^+y>C22<7?42+/?44)/40/(2 x /28» 



(4) 



(5) 



Aus einem Vcrglcich dcr beiden Gleichungen (1) und (5) ergibt sich, daB die in Fig. I bis 4 dargestellten 
35 Filterschaltungendicselbe Frequcnzkennlinie haben. 

Die Zeitkonstante der in Fig. 4 dargestellten viertcn Filterschaitung laBt sich bchebig einstellen indern man 
das Wandlerverhaltnis der Stromwandlerschaltung 34 durch Stcuerung des Stroms /28 der vanablen Strom- 
quelle 28 justiert Das Wandlerverhaltnis dcr Stromwandlerschaltung 34 laBt sich statt durch die Stcuerung des 
Stroms /28 der variablen Stromquelle 28 durch Stcuerung des Stroms /40 der vanablen Stromque lie 40 
justiercn. D. h. ( die Stromquelle des ersten Differcntialverstarkers 32 wird vanabel und die Stromquelle des 

zweiten Diffcrentiaiverstarkers 62 konstant gemacht. 

In der vierten Filterschaitung ist die Zeitkonstante zwar von der variablen Stromquelle 28 (oder der Mrom- 
quclle 40) nicht jedoch von den Widerstanden 42 und 44 oder dem Kondensator 22 abhangig. Infolgcdessen 
andert sich die Zeitkonstante nicht bei Amplitudcnanderungen des Eingangssignals V in . 

Bci den in Fig. 1 bis 4 dargestellten hcrkommlichcn Filtcrschaltungen kann die die Filtcrkcnnlinie bestimmen- 
de Zeitkonstante aufgrund von Ungenauigkciien der Widerstandswerte oder Kapazitaten der Widcrstandsclc 
mente und Kondensatoren. z. B. der Widerstande RA2 und /?44 und des Kondensators 22, von dem Entwurfs- 
wert abweichen. Infolgedcsscn muB die Zeitkonstante durch die Steuerung dcr Strome / 28 und/oder /40 dcr 
Stromquellen 28 b/w. 40 justiert werden. AuBcrdem kann die Zeitkonstante sich durch Unstabilitaten der 
Widerstandswerte oder Kapazitaten dcr Widerstandsclemente und Kondensatoren andern. Deshalb muB bei 
Bedarf eine Jusiicrung durchgefuhrt werden. Wenn die Filterschaitung jedoch in einem IC realmert ist, ist das 
Erfordcrnis einer solchen Justierung der Zcitkonstanten unerwunscht. weil der IC cinen zusatzlichen AnschluU- 
stift fur die Zufuhrung der Steucrspannung Vc fur die Justierung benotigt. Der Stand der Techn.k bietet keinc 
geeigneten Mittel, urn diese justierung automatisch auszufuhren. In der in Fig. 4 dargestellten Filterschaitung ist 
zwar ein Mittel vorhanden, das durch Vcrwcndung dcs aquivalenten Widerstandes. den man durch Schalten der 
Kapazitat C22 des Kondensators 22 drhalt. zu korrigiercn ist. Diese Schaltung ist jedoch wegen des durch das 
Schalten verursachtcn Gerausches ungunstig und kann einem analogen IC nicht verwendet werden. 

Der Erfindung licgt die Aufgabe zugrunde, die Nachtcilc herkommlicher Schaltungen zu bescitigen. die eine 
externe Justierung benotigen. Weiter soli die Erfindung eine Schaltung zur automatischen Justierung der 
Zeitkonstanten zur Verfugung stellen. die sich leicht in einem IC vcrwenden laBt. Dabei soil die Zeitkonstante 
eine Filterschaitung automatisch ohne die Erzetigung unerwunschten Gerausches moglich sein. 

Die dcr Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird durch cine Schaltung mit den Merkmalen des Patentan- 
spruches I gelost. r 
Vorteilhafte Ausgestaltungcn und Weiterbildungcn der Erfindung sind Gegenstand der Unteransprucne, aut 
65 die hicrmit zur Verkurzung der Beschreibungausdrucklich vcrwicsen wird. 

Im folgenden sei die Erfindung anhand der Zcichnungen. insbesondcrc anhand von Fig. 5, 6 und 7 nahcr 
crlautert. Urn die Erlauterung zu vcreinfachen, werden in den Zcichnungen durchgehend zur Bezeichnung yon 
Elemcnten, die den in Fig. 1 bis 4 (Stand der Technik) dargestellten Elementcn enlsprechen oder ihnen aquiva- 
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lcntsind,dieselben Bezugszeichen verwcndct wic dort. 
Fig. 1 bis 4 zeigen Schaltungen zur Erlauterung der Justiermittel herkommlicher Filterschaltungen 
Fig. 5 zeigt ein Blockschaltbild eines Ausfiihrungsbcispiels der erfindungsgemaBen Schaltung zur automati- 

schen Justierung der Zeitkonstanten in einer Filterschaltung, 
Fig. 6 zeigt eine praktischeSchaltungsfiihrung dcs Bcispiels von Fig. 5, 

Fig. 7 zeigt ein Blockschaltbild der Erfindung fiir ein BandpaO-Filter in einer Farbsignal-Verarbeitunesschal- 
tung eines Videorecorders. 6 ' 

Fig. 5 zeigt ein Blockschaltbild eines Ausfuhrungsbeispicls der erfindungsgemaBen Schaltung zur automati- 
schen Justierung einer Filterschaltung. Das in Fig. 5 dargestcllte Ausfiihrungsbeispiel einer automatisch j.istier- 
baren Filterschaltung besteht aus einer Haupt-Filterschaltung 100 und einer Schaltung 200 zur automatischen 
Justierung der Zeitkonstanten. 

Die Haupt-Filtcrschaltung 100 besitzt einen EingangsanschluB 14 zur Aufnahme eines Eingangssignals V m 
emen AusgangsanschluB 16 zur Abgabe eines Ausgangssignals V„ al sowie cinen SteueranschluB 18 zur Aufnah- 
me eines we.ter unten beschr.ebenen Steuersignals Vc. Die Haupt-Filterschaltung 100 besitzt eine Schaltungs- 
konf.gurat.on m.t c.ncr variablcn Zeitkonstanten. Die Zeitkonstantc wird durch das an den SteueranschluB 18 
ange egte Steuersignal Kcgesteuert. Die Haupt-Filterschaltung 100 kann bcispielsweise die in Fig. 4 dargcstellte 
Schaltungskon igurat.on haben. Es sind jedoch auch beliebige andere FiltcrschaltungskonfiguraTionen moglich 
z. B. die in Fig. 1 bis 3 dargestellten Schaltungen. 

Die Schaltung 200 zur automatischen Justierung der Zeitkonstanten besteht aus einem BandpaB-Filter 202 
einem Verstarker 204, einem (Comparator 206 und einer Refercnzsignalquelle 208. Das BandpaB-Filter 202 
umfaBt zwe. Fi terschaltungs-Satze. die dieselbe Konfiguration haben wic die Haupt-Filterschaltung 100 Ein 
AusgangsanschluB 210 des BandpaBfiltcrs 202 ist ubcr den Verstarker 204 mil seinem EingangsanschluB 212 
V m ™' S0 , dab , d3S ^ us e an e"'gnai dcs BandpaQ-F.itcrs 204 mit positivem Vorzeichen zu dem Eingangsan- 
Sl ™ ruckgekoppelt wird. Entsprcchend dieser Riickkopplungsvcrbindung arbeitet die aus dem BandpaB- 
Filter 202 und dem Verstarker 204 bestehende Schaltungsanordnung als Oszillator 214, der mit einer vorge- 
schr.ebenen Frequcnz M schwingt. Das Oszillator- Ausgangssignal K„,dcsOszillators 114. das die Frequen/ (A 
hat. d. h. das Ausgangssignal des BandpaB-Filters 202 wird einem der Eingange, namlich dem Eingang 216 des 
Komparators 206 zugefuhrt. Ein anderer EingangsanschluB 218 des Komparators 206 ist mit der Referenzsignal- 
quelle 208 verbunden und nimmi ein Rcfcrenzfrcquenzsignal VWmit der Referenzfrequenz (R auf 

Der Komparator 206 vcrgleicht das Oszillatorsignal l^. und das Referenzfrcquenzsignal V„ in Bezug auf ihre 
Phase und/oder Frequenz und erzeugt ein Steuersigna! Vc. das der Phasen- oder Frequenzdiffercnz zwischen 
dem Oszillatorsignal V„„und dem Rcfcrenzfrcquenzsignal V rf entspricht. Dieses Steuersignal Vcwird zu dem 
Steuere.ngang 220 des BandpaB-Filters 1202 ruckgekoppelt. Daraus ergibt sich eine automatischc Steuerung der 
Osz.llatorfrequcnz (A des Osz.llators 214 derart. daB diese mit der Referenzfrequenz fR zusammenfallt. Infolge- 
desscn wird die Zeitkonstante des BandpaBfiltcrs 202 stets auf einen vorgeschriebenen festen Wert iustiert 

Das Steuersignal Vc wird auBerdem dem SteueranschluB 18 der Haupt-Filtcrschaltung 100 zugefuhrt Diese 
hat dieselbe Schaltungskonfiguration wic das BandpaB-Filter 202 in der Schaltung 200 zur automatischen 
Justierung der Zeitkonstanten. Infolge dessen wird die Zeitkonstante der Haupt-Filterschaltung 100 ebenfalls 
automatisch auf ihren eigenen festen Wert justiert. 

Im folgendcn sei anhand von Fig. 6 ein praktisches Ausfuhrungsbeispiel fur die Filterschaltung von Fig 5 mit 
automat.scher ustierung der Zeitkonstanten erliiutert. In Fig. 6 hat die Haupt-Filtcrschaltung 100 die in Fie. 4 
dargestellte Filterschaltungskonfiguration. Dementsprechend besteht auch das BandpaBfilter 202 aus zwei 
Satzen dersclbcn F.lterschaltungskonfiguration. wic sie in Fig. 4 dargestcllt ist. Glcichc oder aquivalente Elc- 
mente oder Schallungstcile wie in Fig. 5 und 6 sind wieder mit gleichen Bezugszeichen vcrsehen und werden 
nicht erneut beschneben. Den Bezugszeichen sind jedoch einige Buchstabcn hinzufugt. urn die notwendige 
Differenzierungzuermoglichen. 6 
Das BandpaBfilter 202 besteht aus einer erstcn und cincr zweiten integricrten Schaltung 222 bzw 224 die 
dieselbe Filterschaltungskonfiguration haben wie die oben beschricbcnc Haupt-Filterschaltung 100 Die erste 
und die zwe.te .ntegr.ertc Schaltung 222 bzw. 224 unterscheiden sich in folgender Weise voneinander- In der 
ersten integnerten Schaltung 222 ist die Basis dcs Transistors 38 a des ersten Differcntialverstarkers 32 a fiber 
dem Spannungsteile 46 a mit dem AusgangsanschluB 16 a verbunden. urn das AusgangsanschluB V., ul J der ersten 
integricrten Schaltung 222 als Riickkopplungssignal aufzunehmen. Der Spannungsteiler 46 a multipliziert die 
Ausgangsspannung K,,„ mit dem Fakior "k" (k ist cine Dezimalzahl. z. B. k< I). Im Gegensatz hierzu ist in der 
zweiten integnerten Schaltung 224 die Basis des Transistors 38 b des erstcn DifrerenTialverstarkcrs 32 b mit 
einer Referenzspannungsquclle 226 verbunden. 

i„ f ^)!!fcTJl, nSCh, ^ 16 '\ dCr cr . stcn J M ^ri e n Schaltung 22 und der EingangsanschluB 14 b der zweiten * 
n tegrier en Schal ung 224 and m.te.nander verbunden. D. h.. der Ausgang des Pufferverstarkers 66 a der ersten 
integnerten Schaltung 222 ,st mi, der Basis des Transistors 36 b des ersten Differentialverstarkers 32 b der 
zweiten integnerten Schaltung 224 verbunden. Der AusgangsanschluB 16 b der zweiten intcgrierten Schaltung 
224 und der EingangsanschluB 14 a der erstcn integrierten Schaltung 222 sind mitcinander vlrbundcn. d h. der 
Ausgang dcs Pufferverstarkers 66 b der zweiten integricrten Schaltung 224 ist mit der Basis des Transistors 36 a 
?«™«,n2hm2 alv H erstarkers .32. der ersten integrierten Schaltung 222 verbunden. AuBerdem ist der 
srh Zl , \ 2 p TT T g T TiQn Scha,tu "g 222 uber Verstarker 204 in einer Riickkopplungs- 
schle.fe mit dem anderen Ende des Kondensators 226der zweiten integrierten Schaltung 224 verbunden. d. h. in 
v JZZ ™ g T T Sc n ha,,u "5 224 ' st der Kondensators 22 6statt mitdem geerdetfn AnschluB 24 mi, dem 
S2n» ^ ™ ? DUr ? d ' cse Schaltungsverbindung zwischen der ersten und der zweiten integrierten 
febfldet RQckk °PP' un e ssc h'eife angeordncten Verstarker 204 wird der Oszillator 214 
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Dcr AusgangsanschluQ 16 a der ersten intcgriertcn Schaltung 224 ist auBerdcm mit einem der Eingangsan- 
schliisse des Komparators 206 verbunden. Dcr AusgangsanschluB 1 16 des Komparators 206, an welchem das 
Steuersignal Vc erzeugt wird, ist iiber eine aus einem Widerstand 228 und einem Transistor 230 bestehende 
Reihcnschaltung mit dcm geerdeten AnschluB 24 verbunden. Der Kollektor des Transistors 230 ist mit seiner 
5 Basis verbunden, so daB der Transistor 230 als Diode wirkt. Die Basis des Transistors 230 ist mit den variable 
Stromquellcn bildenden Schaltungsabschnitten der ersten und zwciten integrierten Schaltung 222, 224 des 
BandpaB-Filters 202 und der Haupt-Filterschaltung 100 verbunden. Hier, d. h. in der ersten und der zweiten 
intcgriertcn Schaltung 222 bzw. 224 des BandpaB-Filters 202 und in der Haupt-Filterschaltung bestehen die 
variablen StromqucIIen, die der variablen Stromquelle 28 entsprechen. aus Transistoren 28 a, 28 b bzw. 28 c. 

io Diese Transistoren bilden zusammen mit dem Transistor 230 jewcils cine Stromspiegelschaltung. Auf diese 
Wcise wird das von dem [Comparator 206 erzeugte Steuersignal Vein die erste und zweite integrierte Schaltung 
222 bzw. 224 des BandpaBfilters 202 bzw. in die Haupt-Filterschaltung 100 eingekoppelt. 

Im folgenden sei die Wirkungsweise der in Fig. 6 dargestellten Schaltungsanordnung beschrieben: Das 
Oszillatorausgangssignal V osc des Oszillators 212, d. h. das Ausgangssignal V oll( . n der ersten integrierten Schal- 

15 tung 222 wird in dcm (Comparator 206 in seiner Phase mit dem Refercnzfrequcnzsignal V rC f verglichen. Der 
(Comparator 206 erzeugt das Steuersignal Vc, das fur die Phasendifferenz zwischen dem Oszillator-Ausgangssi- 
gnal V (WC und dcm Rcferenzfrequenzsignal V r r kennzeichnend ist. Diese Steuerspannung Vc wird iiber den 
Transistor 230 den Transistoren 28 a. 28 b und 28 c zugcfuhrt, die zusammen die Stromspiegelschaltung bilden. 
Die erste und die zweite integrierte Schaltung 222 und 224 haben, wie oben beschrieben. dieselbe Filterschal- 

20 tungskonfiguration wie die Haupt-Filterschaltung 100. Die Eingangs- und Ausgangs-Kennlinien der ersten und 
der zwciten integrierten Schaltung 222 und 224 lassen sich jeweils durch die folgenden Gleichungen (6) bzw. (7) 
ausdrueken, die der-Glcichung (5) Uhnlich si nd. Fur die erste integrierte Schaltung 222 gilt 

VoutJ Vin-a = I /(k +y> C 22 a (R 42 a + R 44 a)i 40.7/(2 / 28 aft (6) 

25 

In der zwciten Filterschaltung 224 sind dcr EingangsanschluB 14, das Ausgangssignal V itulJ der ersten integrier- 
ten Schaltung 224 auf. Das Ausgangssignal V lwth liegt an dem AusgangsanschluB 16 b an, dem auBerdem ein 
Ausgangssignal V ollt j des Ruckkopplungsverstarkcrs 204 zugefuhrt wird. Das Ausgangssignal V otthb ist gleich 
dem Eingangssignal V in . a der ersten integrierten Schaltung 222. Dcshalb gilt fur die zweite integrierte Schaltung 
30 224 folgendc Glcichung: 

(Vin*- V (tut ti )/V mt ,. A - 1 /(j x u- C22 b (R 42 b+R 44b) 1 406/(2 / 28 b)) (7) 

Aus den Gleichungen (6) und (7) erhalt man folgendc Gleichung: 

35 

Vou,,- V ourd = j w T2/( \+jwkT2 + (j »? T I 72) (8) 

worinTl - C22 a(R 42 a + R 44 a) /40 a/{2 1 28 a). T2 = C22 b.(R 42 6+ R 44 b)14Q b/{2 12S b). 

Dcmcntsprechend ergibt sich zwischen den Zeitkonstanten folgcnde Bezeichnung: 71 = T2 = T. Die Fre- 
40 quenzM. der durch die Riickkopplung crzeugten Schwingung ist (A = M2nT. 

Wenn man davon ausgeht, daB die Kollcktorstrome der Transistoren 28 *7. 28 b und 28 c einander gleich 
gemacht werden, die Strome der Stromquellcn 40 40 b und 40 c cbcnfalls einander gleich gemacht werden, 
erhalt man fur die Zcitkonstantc 73 des BandpaBfilters 202 bzw. die Widerstandswcrte R 42 a und R 42 c den 
Wertcn R 44 a b/.w. R 44 c gleich gemacht werden, folgenden Ausdruck: 

45 

73 - {\/m)(C22 bfC22 a)(R 42 c/R 42 a)(U2nfa) . (9) 

Im folgenden sei anhand von Fig. 7 ein weitercs Ausfuhrungsbcispiel der Filterschaltung beschrieben. Glciche 
oder aquivalente Elemente sind wieder mit dcnselben Bezugszeichen verschen wic in Fig. 5. Auf ihre erneute 

50 Erlauterung ist vcrzichtct. Das Ausfiihrungsbeispicl ist cine Filterschaltung mit automatischcr Justierung der 
Zeitkonstanten, die sich als Farbsignal-Verarbeitungsschaltung eines Videorccordcrs eignct. Die Schaltung 
besteht aus einem 3,58 MHz-BandpaB-Filter tOOa, einer Schaltung 200a zur automatischen Justierung der 
Zeitkonstanten und einem zusatzlichen BandpaB-Filter 1006. Das BandpaBfilter 100 6dient beispielsweise als 
BandpaB-Filter fiireinen FM-Modulatordes Videorecorders. 

55 Das 3,58-MHz-BandpaB-Filter 100 a ist wicder unter Verwendung zweier Siitzc von Filterschaltungen aufge- 
baut, die dieselbe Schaltungskonfiguration haben wie die Haupt-Filterschaltung 100 von Fig. 5. Das zusatzliche 
BandpaB-Filter 100 b ist cbcnfalls unter Verwendung zweier Satze von Filterschaltungen aufgebaut, die dieselbe 
Schaltungskonfiguration haben wie die Haupt-Filterschaltung 100 von Fig. 5. 

Die Schaltung 200 a zur automatischen Justierung der Zeitkonstanten hat im Prinzip dieselbe Schaltungskon- 

60 figuration wie die Schaltung 200 zur automatischen Justierung dcr Zeitkonstanten von Fig. 5, d. h„ sic besteht aus 
einem BandpaBfilter 202 a, einem Verstarker 204 a, einem Komparator 206 a und einer Refcrenzsignalquelle 
208 a. Bci der Verarbeitung des Farbsignals von Videosignalcn benotigt man eine Frequenz 320 f H (fH = ist die 
Frequenz des Zeilen-Synchronisicrsignals). Das BandpaB-Filter 202 ist deshalb so bemcssen, daB seine Mttten- 
frequenz fA den Wert 320 fH hat. Der Komparator 206 a enhalt dann cinen 1/320- Frequenzteiler 232, einen 

65 Frequenzabweichungs-Detektor 234, eincn Phasenkomparator 236 und einen Addicrer 238. Der 1/320-Fre- 
quenztciler 232 und der Frequcnzabweichungsdetcktor 234 sind parallel zu dem Oszillator 214 angcordnet, so 
daB sic das Oszillatorausgangssignal V, )u aufnehmcn. Dcr 1/320-Frequcnzteiler 232 liegt an einem Eingang des 
Phasenkomparators 236 sein frequenzgeteiltcs Signal an. Ein andcrer Eingang des Phasenkomparators 236 ist 

6 
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mitderRefercnzsignalquelle208averbunden.DieRcferenzsienalauelle208,io; m ^ri» a » , L 
beispicl so cingestcllt, daB das Rcferenzfreauenzsienal \/ Sn I u T vorl,e g ende n Ausfuhrungs- 

frequenzgctcilten Signal des mA^^^^S^^i^ ^ d ' e Pha «ndifferenz zwischen dem 
quelle 208 a kcnnzeichnend isL Das ^S^r^n^lf^^^ V " der Refer enzsignal- 
zugefiihrt. Dcr Fi*ut^b»*h U ngtf^m u ^^3^ ZtTZ^ d / S AddicrCrS 238 

signals V w in einem vorgeschriebcnen FrequcnzbS 

Frequcnzbcreich 320fH±10% licet WemTSlT Zentralfrequenz von 320 fH. z. B. in dem 
diesis Frcquenzbereichsiegt.^ 

Summe aus dem Phasendetektor-Auseanessienil dvT l. Cmgan S des Addierers 238 zugefuhrt. Die 

quenz (A stets mil der Frequenz v 0n 320 fH Obereins JmSt aut °™t'«:h dcrart gesteuert, daB seine Fre- 

F^S^^^^^^^^^ tA ^^ ohne Verwendung des 
Vergleich zu aus IndJktivitlS ™uS ^S^S^^^^^^ ™ ' je J° Ch * ^ ' m 

We™ b7isS:te E die d n U Ff g : S ; So ^ ^ fSscS^^T ™**™<*<**** beschrSnk,. 
BandpaB-FiUer 202 mit d*Jb^S^?^rw^^ H*™^*"??^^ *"* " 
werdcn.lassensichahniichc Ergebnis.se crziclen. feSKOn " 8U,atlon w,e d,e Haupi-F.lterschaltung 100 verwendet 
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